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Beschreibung 

Hochleistungsrontgenrohre 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Hochleistungsrontgenrohre 
entsprechend dem Oberbegriff des Patentanspruches 1. 

Hochleistungsrontgenrohren, wie sie beispielsweise in der Me- 
dizintechnik bei CT- Anlagen eingesetzt werden, sind haufig 
als Drehkolbenrohren, meist aber als Drehanodenrohren, ausge- 
bildet. Wahrend bei Drehkolbenrohren, wie beispielsweise in 
DE 198 43 649 Al beschrieben, die Anode fest mit dem drehbar 
gelagerten Rohrenkolben verbunden ist, dort also Anode und 
Kathode zusammen mit dem Rohrenkolben rotieren, sind bei 
Drehanodenrohren die Kathode im Vakuumgehause fest und die 
Anode drehbar in einem Vakuumgehause angeordnet . Der Anoden- 
teller der Anode ist mittels eines geeigneten Tragteils auf 
einer Lagerwelle befestigt, die mit Hilfe von Lagern im Vaku- 
umgehause drehbar gelagert ist. Die Lagerwelle, und damit der 
Anodenteller , wird mittels eines Elektroantriebs , z.B. mit- 
tels eines Kurzschlusslauf ermotors angetrieben. Der Anoden- 
teller besteht ublicherweise aus Molybdan mit einer Beschich- 
tung aus Wolfram (W) oder einer W-Legierung und einem aufge- 
loteten Graphitteller . Der von der fest stehenden Kathode 
ausgehende Elektronenstrahl erzeugt beim Auftreffen auf die 
Wolfram Beschichtung des rotierenden Anodentellers ein Ront- 
genstrahlbundel , welches an einem Austrittsf enster im Vakuum- 
gehause austreten kann. Eine derartige Drehanodenrohre ist 
beispielsweise in DE 100 17 777 Al beschrieben. 

Bei neueren Ausfiihrungen ist das Tragteil, welches den Ano- 
denteller mit der Lagerwelle verbindet, als zylindrisches 
oder trichterf ormiges Bauteil aus Molybdan ausgebildet. Die 
Verbindung von Anodenteller und Tragteil erfolgt durch Ver- 
schrauben mittels eines Feingewindes , das nach Montage der 
Teile mit einem Hochtemperaturlot , z. B. mit einem Zirkonium- 
Lot zugelotet wird. Das geschmolzene Lot reagiert mit dem Mo- 
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lybdan der Bauteile, wodurch es zu Hartesteigerungen (Aufhar- 
tungen) in dem Lot kommt . Versuche haben ergeben, dass die 
Hartewerte des Lotes im Bereich des Tragteils, insbesondere 
bei hoherer Leistung und damit bei starkerer Belastung der 
5 Rohre, drastisch zunehmen. 

Untersuchungen haben des weiteren ergeben, dass sich wahrend 
des Betriebes der Rontgenrohre bei jedem Scan der auSere Be- 
reich des Tragteils starker erwarmt als die noch relativ kal- 

10 te Stelle im Bereich der Lotverbindung. Bei den konstrukt iven 
Gegebenheiten der vorgenannten bekannten Ausfuhrungen wird 
das Tragteil, im folgenden wegen der trichterf ormigen Ausfiih- 
rung mit 'Trichter' bezeichnet, bei Rotation des Anodentel- 
lers auf Zug belastet, wobei im Bereich der Lotverbindung die 

15 hochsten Zugspannungen auftreten. Der Tellerrand erhitzt sich 
hier wesentlich starker als die Lot stelle, demgemalS hat der 
Tellerrand das Bestreben, sich starker auszudehnen als das 
Lot. Die Lotstelle ist somit der Ort mit der hochsten Zug- 
spannung, die aus dem Temperaturunterschied zwischen Brenn- 

20 bahnring des Anodentellers einerseits und der demgegeniiber 
kalteren Lotstelle am Trichter andererseits resultiert . 

Nachdem die Lotverbindung bei den bekannten Ausfuhrungen nur 
eine materialschlussige Verbindung darstellt, werden die Zug- 
Jj|p5 spannungen voll vom Lot iibertragen. Wegen des relativ sproden 
Materialcharakters des Lotes kann es deshalb, insbesondere 
bei starkerer Belastung der Rohre, zu Anrissbildungen im Lot 
und zu einem Abbrockeln von Lotpartikeln kommen. Damit ver- 
bunden ist gelegentlich eine Reduzierung der Standzeit und 
30 damit ein vorzeitiger Ausfall der Rohre. 

Der im Patentanspruch 1 angegebenen Erfindung liegt die Auf- 
gabe zugrunde, eine Hochleistungsrontgenrohre der eingangs 
genannten Gattung anzugeben, mit der die mechanische Festig- 
35 keit der Verbindungsstelle zwischen Anodenteller und dem 

Tragteil verbessert und damit auch die Standzeit der Rohre im 
Betrieb erhoht werden kann. 
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Erf indungsgemafi wird dies dadurch erreicht, dass die Verbin- 
dung des Anodentellers mit dem Tragteil durch Formschluss 
ausgefiihrt ist, wobei die Verbindung konstruktiv so gestaltet 
5 ist, dass bei Rotation der Anode die Verbindungsf lachen im 
wesentlichen nur auf Druck belastet werden. 

Entsprechend einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung 
wird der Formschluss durch eine Klemmverbindung hergestellt. 

10 

Alternativ kann der Formschluss auch durch eine Schraubver- 
bindung hergestellt werden. 

Eine besonders gute und haltbare Verbindung lasst sich erzie- 
15 len, wenn gemaS einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung 

der Erfindung ein zusatzlicher Formschluss durch die Lotver- 
bindung gebildet ist. Hierzu kann das dem Anodenteller zuge- 
wandte Ende des Tragteils einen inneren Rand aufweisen, der 
den Anodenteller umgreift und das Tragteil in diesem Bereich 

2 0 zur Lagerwelle hin gerichtet mehrere Abstufungen aufweisen, 

von denen wenigstens eine den Formschluss mit dem Tragteil 
herstellt. Eine weitere Abstufung kann mit dem inneren Rand 
des Anodentellers einen Aufnahmeraum fur das einzubringende 
Lot der Lotverbindung bilden, die im geloteten Zustand einen 
;jp25 weiteren Formschluss bildet. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der 
Erfindung ergeben sich aus den weiteren Patentanspriichen . 

3 0 Anhand der Zeichnung werden nachfolgend zwei Ausf iihrungsbei - 

spiele der Erfindung beschrieben. Es zeigen: 

Figur 1 eine Prinzipdarstellung einer Hochleistungsrontgen- 
rohre mit einer Verbindung von Anodenteller und 
35 Trichter nach dem Stand der Technik, teilweise im 

Langsschnitt , 
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Figur 2 einen Ausschnitt von der Verbindungsstelle von Ano- 
denteller und Trichter in einer ersten Ausfuhrung 
nach der Erfindung, 

Figur 3 einen Ausschnitt von der Verbindungsstelle wie in 
Figur 2 dargestellt, in einer zweiten Ausfuhrung 
nach der Erfindung. 

Die Figur 1 zeigt in einer etwas vereinf achten Darstellung 
eine Ausf iihrungsf orm einer Hochleistungsrontgenrohre wie sie 
an sich bekannt ist . Die Rontgenrohre enthalt ein Vakuumge- 
hause 1 in dem eine Anode 2 und in einem Gehauseabschnitt la 
des Vakuumgehauses eine Kathodenanordnung 3 untergebracht 
sind. Da die Kathodenanordnung an sich bekannt und nicht Ge- 
genstand der Erfindung ist, wird davon abgesehen, diese naher 
darzustellen und zu erlautern. Es sei an dieser Stelle ledig- 
lich erwahnt, dass das von der Kathode abgegebene Elektronen- 
strahlbundel in Pf eilrichtung auf die Anode trifft, und dass 
die dort im so genannten Brennfleck erzeugten Rontgenstrahlen 
an einem Austrittsf enster 4 austreten (siehe angegebene Pfei- 
le in Figur 1) . 

Die drehbar gelagerte Anode 2 weist einen Anodenteller 5 auf, 
der mittels eines trichterf ormigen Tragteils 6, im nachfol- 
genden mit 'Trichter' bezeichnet, an einer Lagerungswelle 7 
fest angebracht ist. Die Lagerungswelle 7 ist mittels geeig- 
neter, nicht dargestellter Lager, die in den Gehauseabschnit- 
ten lb und lc untergebracht sind, entsprechend gelagert. 
Um die Anode 2 in Rotation versetzen zu konnen, ist ein aus 
Rotor 8 und Stator 9 gebildeter Antrieb vorgesehen. Der Sta- 
tor 9 ist im Bereich des Rotors 8 auf der AuSenwand des Vaku- 
umgehause 1 aufgesetzt. 

Der Anodenteller 5 ist mit dem einen Ende des Trichters 6 
durch eine Schraub/Lotverbindung 10 verbunden. Das andere En- 
de ist iiber geeignete Verbindungsmittel 11 mit der Lagerwelle 
5 fest verbunden. Die Schraub/Lotverbindung 12 besteht bei 
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dieser Ausfuhrung aus einem Feingewinde welches nach der Mon- 
tage mit Zr-Lot zugelotet wird. 

Eine solche Ausfiihrung ist mit dem Nachteil behaftet, dass 
einerseits das geschmolzene Zr-Lot mit dem Molybdan der be- 
nachbarten Bauteile reagiert und es so zu den eingangs er- 
wahnten Aufhartungen kommen kann, andererseits wird die Ver- 
bindung bei Rotation des Anodentellers stark auf Zug be- 
lastet . 

Anhand der Figur 2 wird eine verbesserte Verbindung des Ano- 
dentellers mit dem Trichter gemaS der Erf indung auf gezeigt . 
Der in vergroSerter Darstellung gezeigte Ausschnitt betrifft 
dabei den in Figur 1 strichpunkt iert markierten Bereich. 

Im Gegensatz zu der beim Stand der Technik vorgesehenen 
Schraub/Lotverbindung ist erf indungsgemaS eine f ormschlussige 
Klemmverb indung mit Verlotung vorgesehen. Die Verbindung ist 
konstruktiv so gestaltet, dass die Lotverbindung im Betrieb, 
also bei Rotation des Anodentellers, nicht mehr auf Zug son- 
dern ausschlieSlich auf Druck belastet wird. Hierzu weist das 
dem Anodenteller 5 zugewandte Ende des Trichters 6 zur Lager- 
welle hin gesehen mehrere, im Durchmesser reduzierte Abstu- 
fungen 12, 13, 14 auf, welche einen inneren Rand 15 des Ano- 
dentellers 5 umgreifen. In der ersten, oberen Abstufung 12 
findet mit dem korrespondierenden Teil des Randes 15 ein 
Formschluss durch Klemmung statt . Die sich danach anschlie- 
Sende Abstufung 13 bildet mit dem korrespondierenden Teil des 
Randes 15 einen Raum 16 mit keilformigen Querschnitt . In der 
dritten, unteren Abstufung 14 ist ein Lotring 17 eingelegt . 
Beim Erhitzen des Lotringes tritt das Lot in den Raum 16 ein, 
wodurch im geloteten Zustand ein weiterer Formschluss mit dem 
Rand 15 gebildet wird. Die Lotung bildet somit gleichsam auch 
einen Formschluss, wobei im Betrieb der Rohre die Lotverbin- 
dung stets auf Druck, und nicht auf Zug, wie beim Stand der 
Technik, beansprucht wird. 



Der Rand 15 des Anodentellers 5 wird durch eine ringformige 
Ausnehmung 18 gebildet, die so bemessen und gestaltet ist, 
dass ausreichend Raum vorhanden ist, in dem evtl. austreten- 
des, iiberschussiges Lot oder abbrockelnde Lotpartikel darin 
aufgefangen werden konnen. Wie aus der Darstellung ersicht- 
lich, weist hierzu die den Raum bildende Ausnehmung eine 
hochgezogene Kante 19 auf . iiberschussiges Lot kann auch durch 
vorzugsweise an beiden Teilen angeordnete Fasen 2 0 auf der 
Innenseite des Trichters 6 aufgefangen werden. Das Lot kann 
so in den Lotflachen verbleiben. 

Die Figur 3 zeigt eine Variante zu der in Figur 2 gezeigten 
Ausfuhrung. Anstelle der Steck/Klemmverbindung des Trichters 
6 mit dem Anodenteller 5 im Bereich der Abstufung 12 als 
Formschluss wird bei dieser Variante der Formschluss durch 
eine Schraubverbindung 21 hergestellt. Die Abstufung ist hier 
nur 2-stufig. Es wird davon ausgegangen, dass bei einer Ver- 
schraubung kein weiterer Formschluss durch Lot wie im voran- 
gegangenen Beispiel gezeigt, notwendig ist. Denkbar und im 
Rahmen der Erfindung liegt es aber, auch bei dieser Variante 
einen solchen Raum vorzusehen. 

Als Lotmaterial kann an sich jedes geeignete Hochtemperatur- 
lot vorgesehen werden. Besonders vorteilhaft hat sich jedoch, 
und zwar unabhangig von der speziellen Konstruktion, Titan 
(Ti) gezeigt. 
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Patent anspruche 

1. Hochleistungsrontgenrohre, insbesondere fur den Einsatz in 
5 der Medizintechnik bei CT-Geraten, enthaltend ein Vakuumge- 

hause (1) zur Aufnahme einer Kathodenanordnung (3) und einer 
drehbar im Vakuumgehause (1) gelagerten Anode (2) die einen 
Anodenteller (5) aufweist, der durch eine Lotverbindung mit 
dem einen Ende eines vorzugsweise trichterf ormig ausgebilde- 

10 ten Tragteils (6) verbunden ist, dessen anderes Ende an der 

Lagerungswelle (7) eines die Anode (2) in Rotation versetzba- 
^ ren Antriebes (8, 9) befestigt ist, d a d u r c h 

t T " gekennzeichnet, dass die Verbindung des Ano- 
dentellers (5) mit dem Tragteil (6) durch Formschluss ausge- 

15 fiihrt ist, wobei die Verbindung konstruktiv so gestaltet ist, 
dass bei Rotation der Anode (2) die Verbindungsf lachen im we- 
sentlichen nur auf Druck belastet werden. 

2. Hochleistungsrontgenrohre nach Anspruch 1, d a - 

20 durch gekennzeichnet, dass der Form- 

schluss durch eine Klemmverbindung hergestellt ist. 

3. Hochleistungsrontgenrohre nach Anspruch 1, d a - 

durch gekennzeichnet, dass der Form- 

al 

^4^5 schluss durch eine Schraubverbindung (21) hergestellt ist. 
(Fig. 3) . 

4. Hochleistungsrontgenrohre nach einem der Anspruche 1 bis 

3, dadurch gekennzeichnet, dass 
3 0 der Formschluss zusatzlich durch die Lotverbindung gebildet 

ist . 

5. Hochleistungsrontgenrohre nach einem der Anspruche 1 bis 

4, dadurch gekennzeichnet, dass 
35 das dem Anodenteller (5) zugewandte Ende des Tragteils (6) 

einen inneren Rand (15) des Anodentellers (5) umgreift und 
das Tragteil (6) in diesem Bereich zur Lagerwelle (7) hin ge- 
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richtet mehrere Abstufungen (12, 13, 14) aufweist, von denen 
wenigstens eine (12) den Formschluss mit dem Tragteil (6) 
herstellt, und von denen mindestens eine weitere (14) mit dem 
inneren Rand (15) des Anodentellers (5) einen Aufnahmeraum 
fur einzubringendes Lot (17) der Lotverbindung bildet. 

6. Hochleistungsrontgenrohre nach einem der Anspriiche 1 bis 

5, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Anodenteller (5) im Bereich der Verbindung mit dem Trag- 
teil (6) eine als Auffangraum fur evtl . abbrockelnde Lotpar- 
tikel dienende Ausnehmung (18) enthalt. 

7. Hochleistungsrontgenrohre nach einem der Anspriiche 1 bis 

6, dadurch gekennzeichnet, dass 
Tragteil (6) und/oder Anodenteller (5) auf der Innenseite ei- 
ne Fase (20) fur evtl. austretendes Lot aufweisen. 

8. Hochleistungsrontgenrohre, insbesondere nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass als 
Material fur das Lot Titan (Ti) verwendet ist. 
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Zusammenf as sung 

Hochleistungsrontgenrohre 

5 Es wird eine Hochleistungsrontgenrohre, die insbesondere fur 
den Einsatz in der Medizintechnik bei CT-Geraten vorgesehen 
ist, vorgestellt, bei der in einem Vakuumgehause (1) eine Ka- 
thode (3) und eine drehbar gelagerte Anode (2) angeordnet 
sind. Der Anodenteller (5) der Anode (2) ist durch eine Lot- 

10 verbindung mit dem einen Ende eines vorzugsweise trichterfor- 
mig ausgebildeten Tragteils (6) verbunden, dessen anderes En- 

^ de an der Lagerungswelle (7) eines die Anode (2) in Rotation 
versetzbaren Antriebes (8, 9) befestigt ist. Urn die mechani- 
sche Festigkeit der Verbindungsstelle zwischen Anodentel- 

15 ler(5) und Tragteil (6) zu verbessern ist erf indungsgemaS 

diese Verbindung durch Formschluss ausgefuhrt, wobei die Ver- 
bindung konstruktiv so gestaltet ist, dass bei Rotation der 
Anode (2) die Verbindungsf lachen^ im wesentlichen nur auf 
Druck belastet werden. 

20 

Figur 2 



